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Electrical machine, especially as a drive for a circulation pump 
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An electrical machine is proposed, especially as a drive for a circulation pump, which has a rotor (1) which is in the form of 
a spherical section and is surrounded by a corresponding spherical recess in a stator (2) having a constant air gap. The 
stator (2) is formed from an annular stator yoke (11) and teeth (10) (which are in each case pressed from soft-magnetic 
composite material) and from a stator winding (15) which is inserted into open slots. The cup (4) which rests on the stator 
teeth (10) and separates the internal space (5) on the rotor side from the interna! space (6) on the stator side is at the 
same time the slot closure towards the rotor (1). Such stators make it possible to construct magnetic circuits having 
complicated shapes using simple means, save space and save on stator iron, and simplify the insertion of the winding with 

a good slot filling factor. I 
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(g) Elektromascbine, insbesondere als Antrieb fur eine Umwalzpumpe 

E$ wird etne Elektromascbine, insbesondere als Antrieb 
fur eine Umwalzpumpe vorgeschlagen, die einen kugelab- 
schfttfarmlgen Rotor (1) hat, der von einer entsprecheriden 
kugeligen Ausnehmung einies Stators (2) mit ^leichbleiben- 
dem Luftspalt umgeben 1st. Der Stator (2) ist bus einem ring- 
' formigen Statorjoch (11) und Zahnen (10), jeweils aus 
welchmagnetischemVerbundwerkstoffgepreStund einer in 
offene Nuten eingelegten Statorwicklung (15) gebildet. Die 
an den Statorzahnen (10) anliegende Kalotle (4), welche den 
rotprseitlgen Innenraum (5) vom statorseitigen Innenraum 
(6) trennt, ist zugleich der NutverschluiS zum Rotor (1) hin. 
Derartige Statoren ermoglichen die Ausbildung von kompli- 
ziert geformten magnetlschea Krelsen mit eihfachen; Mit- 
teln, sparen Platz und Statbreisen und erieichtern das Einle- 
* genderWicklungmltgutemNutehfOllfaktor. 
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An^priiche 



1. Elektromaschine. insbesondere fiir eine Uraval.puxn^e 
m.t eineM kugelabschnittfaraigen Rotor und eine. die- 
aen. induzierenden . rlnsf5rmigen Stator mit konkavet- 
kugelxger Aussparung, i„ ^^lei^er d^r Rotor dem Stator 
mxt :einem spharischea, auf .eiuer . •gedachten Kugel ver- 
laufenden Luftspalt gegenflbersteht. in velchem eine 
den Statorraum ^om Motorraum trennende Kaiott^ ange- 
ordnet ist, und mit einem im Kugelmitt elpunkt liegen- 
den Kugelzapfed zur Taumelbevegungen zulassenden La- 
gerung des Rotors, dadurch gekennz eichnet , dafl der 
Stator i2; 21) aus veichmagnet is chem Verbundverkst of f 
geprefit ist und ITuten (lU, 23) aufveist, in velche 
dxe Wicklung eingesetzt ist, und die Kalotte (l.- 17) 
an den Zahnkopfen (l2j 27) der die Nuten ( S3) in 
U^fangsrichtung Degrenzendea Zahne ( lOi 2k) des Sta- 
tors (2j 21) anliegt und die Nuten ( • 23) an d, 
dem Rotor (1) zugewandten Seite absehlieBt. : 



Ler 



2. Elektromaschine naoh Anspruch 1. dadurch gekenn^ 
.eichnet, daS die Kalotte 17) an den Zahnkopfen 
(12i 27) befestigt ist heispielsVeis e mittels Kleh- 
stoff. 

3. Blektromasehine nach . Anspruch J oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS d?r Stator C2 ) aus fiir sich herge- 
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stellten, auf der Kfi.lotte (1^) l^efestigten Zalinen ClO) 
sowie aus .einem nach Einbringen der Wicklung (15) in 
die Nuten (1U) uber die Zahne ( 1 0 ) achiebbaren ixnd ; 
den Nutgrund bildenderi ringf.ormigen Statorjqch (.11). 
best eht • . 

U, Elektrbmaachine riach Anspruch 3> da^durch gekenn^ 
zeichnet, daB die Zahne (10) mit ihrem Zahnfufi (l6) 
in zugeordneten Ausnehmungen (13) des Statorjochs (ll) 
auf genpmmen sind. 

5^ Elektromaschine nach einem der Anspruche 1 bis 
dadurch gekennzeichnet , daB die Zahne ( 10) mit ihrem 
angeformten Zahnkopf (12) auf der Kalotte (U) be- 
festigt sind. 

6. . Elektromaschine nach einem der Anspruche. 1 bis 5, 
dadurch gekenuzei chnet , dafl die Kalotte ( ^4^ ) in an 
sich bekannter Weise aus unmagnet ischem Werkstoff be- 
st eht. 

7. Elektromaschine nach Anspruch J oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi der Stator (21). aus einem Teil besteht 
- mit zum Rotor (1) hin offenen Nuten (23) und einem in Um- 
f angsrichtung die* Zahne i2h) begrenzenden r ingf ormigem . 
Joch (11), in welches nach Einbringen der Wicklung (26) 
in die Kuten (23) die die- Nutverschliisse (20) bildende . 
Kalotte (17) einaetzbar ist ^ 

8- Elektromaschine nach einem der^ Anspruche 1 , 2 oder 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , dafi die Kalotte 
(17), aus magnetisch leitendem Werkstoff mit im Bereich 
der Randabschnitte der Nuten (23) verbreiterte Zahn- 
kopfe (19, 27) und bildenden Abschnitten besteht und 
die Mitte der Nuten (23) abschlieBende dunne Stege .(20) 
aufveist s ^ 
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Eiektromasehirie, inabesondere als Antrieb fiir eine 
Stand der Techhik 

Die Erfindung betrifft eine Elektromas chine , insbe- 
sondere als Antriebgaotor fur eine Umvalzpumpe, ait 
exnem kugelabs chnittf ormigen Rotor und einem diesen 
induzierenden, ringf ormigen Stator ait konkaver, 
kugeliger Aussparung, in welcher der Rotor dem Sta- 
tor ait einea sphtrischen, auf einer gedachten Kugel 
verlaufenden Luftspalt gegenubersteht, in velchea 
eine den Statorraua voa Rotdrraua trennende Kalotte 
angeordnet ist, und ait einea ia Kugelaitt elx^unkt 
Ixegenden Kugelzapfen znr Tauaelbevegungen zulassen- 
den Lager ung des Rotors . 

Aus der DE-PS ll. 63 8OO (int.Kl. H0.2K U9/O6) und der 
DE-OS 32 31 67k (int.Kl. H02K 1/06) sind zua Antrieb 
von Uaval.puapen bestiamte und ait ^iner solchen Puape 
baulxch vereinigte Elektromaschinen ait einea Luftspalt 
bekatint, der die Fora eines . Kugelabschnittes aufveist. 
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Dabei iat von Hachteil, dafi bei Elekt r omas fchinen m±t 
einem Stator, dessen f lufif tihrender Teil als . Sint ert eil 
ausgebildet istj durch fehieride Lamellierung grofle 
Wirbelstromverluste und d.urch einen geringen Ohmschen. 
Widerstand groBe Hyster eseverlus te auftreten, was sich 
ill unerwuns cht er Weise auf den Wirkungsgrad der elelttriT 
schen Maschine auswirkt . Bei Elektr omas chinen mit 

■ — ge-Vl-exhtem—st-a-t-ox— wi-ederui^^ — ^denr^ku-gel-- — ■■ 

abschnittf ormigen Rotor angepaBte Form Herst ellungs- 
schwier igkeiten vor' allem durdh Dehnen und Stauchen 
eine.s Blechstr eif ens mit Zahnen oder di^ir ch ■ umf angreiche 
Werkiseuge zum Stanzen der Lamellen verschiedener QrSBe. 

Aufgabe, Losung und Vorteile der Erfindung \ 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , eine zum 
Betrieb eiiier Umwalzpumpe geeignete Elektromaschine . 
der eingangs beschriebenen Art zu schaffen, velche , 
bei. geringem Raumbedarf und gutem elektris ch-mecha- 
nischem Wir kungsgr ad einen geringen Aufwand an Stan- 
dereisen und einen guten Nut enf ullf akt or aufveist 
und fiir eine wirt fichaf tliche GroBmengenf ert igung ge- 
eignet ist. 

Zur LSsung dieser Aufgabe sind die im Kennzeichen 
des Anspruchs 1 angegebenen Mafinahmen vorgesehen , 
Dabei ist von Vorteil gegeniiber den bekannten Elek- 
' tromaschinen > daB der Stator aus weichmagneti s chem' 
Verbundwerks tof f mit bohem spezifischen. Wider stand in 
jede er X orderliche Form gebracht werden fcann • Dadurch 
laSt sich die fiir die erf orderliche Wicklung iirid deren 
Montage gunstigste Form der Wuten ausbilden-, Als vei-' 
t6rer Vorteil ist anzuseben^ dafl die Rotor- und Stator- 
raum trenn^nde Kalotte in ihr em . kugeiabschnittf ormigen 
Bereich nutversdhluflbildend am Stator ahliegt , 
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Durcii die in den Unteranapriichen aufgefuhrten Mafinahnien 
smd vorteilhafte; Weiterl.ildungen der im Anspruch 1 an- 
gegebenen Elektromaschine m3glicli. Besondefs vorteil- 
, haft ist es. die die Nuteh fftr die Wicklung in Um- 

fangsrlchtung begrenzenden, fur sich hergestellten 
Zahne mit ihrem angeformten Zahnfcopf auBen an der hiet 
unmagnetischen ICalotte zu befestigen und das ringfor- 

^^f ^ Sianderjoch nach dem direkten Binvickeln der : ' 

T/icKlung xn die nach auBen offenen Nuten in einfacher 
Weise ube.r die Zahne zu schieben und so die Futen zu 

.schlieflen. Hierbei ergibt sich ein wesentlich hoherer 
Kupferfullfaktor fur die Nuten ala bei den bekannten 
Exnrichtungen mit halboffenen ITiiten und BevicklUng v6h 
innen, Dazu ist noch in erfinderischer Weise das ring- 
formige Statbrjoch mit ITuten versehen, in velche sich 
die ZahnfiiBe erstrecken. Dadurch verden grofle . Ubergangsflachen 
fur den magnetischen FluB zvischen den ZShnen und dem Joch 
geschaffen. So konnen magnetische Spannungsabfalle an 
den ZahnfuBen sehr gering gehalten verdeh . AuSerdem 
ist von Vorteii. dafi durch die Formgebung des Stators 
(ringfSrmiges Standerjoch und Zahne) aus veicbmagne- 
tischem V.erbundwerkstoff wesentlich kurzere magnetische 
Wege erreicht verdei^ kSnneh als bei geblechten Stato- 
r en, und sich darflber hinaus der geringere Eisenfullfak- 
tor des veichmagnetiachen Vefbuhdwerkstbffes ebentalls 
durch eine ent sprechende Formgebung in einfacher Weise 
ausgleichen laBt . . 

Bei einem exnteilig aus Stander j ochring uhd Zahnen 
auagebildeten Stator aus veichmagnetischem Verbund- ' " 
werkstoff aind in vorteilhaf ter Weise viederum ganz 
offene Nuten fur leichtes .Einlegen der Wicklung mit hohem 
Kupferfullfaktor moglich. AuBerdem findet kein Spannungs- 
abfall an den ZahnfftBen statt , Daruber hinaus bildet die 
nach dem Einlegen der Wicklung in den Stator eingesetste 
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hief • aus magnetiach leitendem Werkstoff mit gepragten 
Abschnitten versehene Kalotte die verbreitert en Zahn-- . 
kopfe und s^hr stark in der Sattigung befindliche sehr 
diinne fftreustege, die als Nutyerschliis se dienen, lii den 
Zahnkopfen auftretende durch Wirbelstrbmverlust e bewirkte 
Warme karin durcli die von der Elektromaschine angetriebene 
Umvalzpumpe erjfolgendeWasserkuhlung. gut abgeflihrt yerden 

Zeichnung 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargesteilt und in der nachf olgenden B^schreibung 
nailer erlautert . Es aeigen Figur .1 einen Teil eines 
ersten Ausf uhrungsbeispieles einer Elektromas chine im 
Langaschnitt , Pigur 2 einen Schhitt entlang der Linie 
II-II in rigur 1, Figur 3 einen Teil eihes zveiten 
Ausf tihrungsbeispieles der Elektromaschine im Langs- 
schnitt und. Figur U einen Schnitt entlang der Linie 
IV-IV in Figur 3v , 

Beschreibung der Ausf iihrungsbei spiele ^ 

Ein erates Ausfuhrungsbeispiel eines Elektromotors zum 
Betrieb einer Umvalzpumpe ist teilweise in den Figureii 
1 und 2 dargesteilt, Der Elektromotor hat einen l^ugeq.ab- 
schhittf ormigen Rotor 1 und einen Staitor 2, der in.ei- 
nem Gehause 3 eingesetzt und befestigt ist. In dem 
gphSrischen Luftspalt zvischen dem Stater 2 und dem 
Rotor -1 ist eine Trennkalotte U aus nicht magnetisier- 
"barem Blech oder Kunststofr angeordnet, welche den ,ro-_ . 
l:orseitigen Innenraum 5 vom st atorseitigen Innenraum 6 
des Elektromotors trennt Der Rotor 1 bildet eine bau- 
liche Einhext mit einem Schleudert eller 7 eiher an 
sich bekannten und nicht naher darges tellten Kreisel-- 
Umyalspumpe* ■ , 



3^36511 



"A 



19 65 1 



In der dargestellteh, stabilisierten Betrietslage 
lauft der auf einem Kugelzapfen 8 gelagerte Rotor 1 
urn die Langsachge des Elektromotors um. Erf orderlichea- 
falls kann der Rotor 1 «m das kugelige Zentrum 9 des 
Kugelzapfens 8 Taumelbeiregungen ausfiihren und dabei 
etvaige Fremdkorper aus dem spharischen Luftspalt zvi- 
schen dem Rotor 1 und dem Stator 2 bzv. aus dem nicht 
_d^.r_s.e^J:.al.l±.an_S.p.aW;-^zvi8.cfren-^^ 

gehause entfernen. die zum Blockieren des Rotors 'l ffihren 
konnten beispielsveige nach langerem Stillstand ron Um- ' 
waizpumpen fiir Haixsheizungen oder Brauchwasserversorgurig. 

-Der Stator 2 ist aus fur sich hergesteilten Zahrien 10 " 
und einem ringformigen Statorjoch 1 l' gebildet . Zahae 
.10 und Stator joch. 11 sind aus veichmagnetisehen Ver- 
bundverkstoff , beispielBveise aus kunsthar zgebundenem 
Eiaenpulrer gepreflt. An ein Ende der Zahne 10 sind da- 
t>ei einen verbreiterten Zahnkopf 12 bildende Lappen 
ausgeprSgt. An der Innenwand des rihgf Srmigen Stltbr- 
jochs 13 sind Nuten J3 in der. Breite der Zahne 10 eih- 
geformt. Die. Zahne 10 sind mit dem. Zahnkopf 12 auflen 
auf die Kalotte U in deren kugelabschnattf ormigem Be- 
reich befestigt. Die Zahne JO begrenzen dabei in Um- • . 
fangsrichtung nach auflen offene Nuten Hi fiir eine ron 
auflen einzulegende Statorvicklung 15, wahrend die Ka- 
lotte U oejreils im Spalt zvischen zwei benachbarten 
Zahnkopfen 12 als NutverschluS dient. Nach Einlegen 
der Wicklung 15 vird das ringformige Statorjoch 11 in 
Richtung der Langsachse des Elektromotoi-s uber die\ 
Zlhne 10 geschoben. Die Zahnfttfie .l6 li^gen dann in^ 
den Nuten .13 am Stator j och .1 1 an. Das Stator joch 1 1 
verschliefit dabei die Wicklungsnuten 15 nach auSen» - 
Die ZahnfuBe 10 konnen mit dem Impragnierharz fiir die 
Statorvicklung 15 in die Nuten 13 des Statorjochs 11 
gekleht sein^ 
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Der in den Fisuren 3 und U dargeatellte Elektromotor 
weist ein zveitea Ausf Clhrungsljei spi el des Stators auf . 
Soweit die Teile des Elektromotor s die gleichen vi^ 
beim ersten Ausfuhruns3beispiel sind, haben sie die 
selben Bezugszahlen. Der kugelabschnittformige Rotor 1. ■ 
ist wiederum so auf dem Kugelzapfen 8, 9 drehbar ge- 
^-age3?;t-,— daB-e-r— erL£o.fcde.iil.i^.b^en.^^^^ 
gen ausfiihren' kahn.. 

; Der rotorseitige Innenraum 5 iat vom statorseitigen In- 
nenraum.6 durch eine Kalotte 17 aua magnetiscb leitendem, - 
Werkstoff getrennt . An ihrer AuBenseite sirid im kugel- 
abSGhnittfSrmigen Bereich der Kalotte 17 Vertiefungen 
18 eingepragt, deren schrage Randabs chnitt e 19 an ei- 
nem diinn6n Boden 20 enden, . •• . 

Der Stator 21 ist mit einem aLus weichmagnetischem Verbiind- 
verkstoff , beispielsweisa kunstharzgebundenem Eisenpulver 
gepreSten ringformigen Stator joch 22 versehen, an dessen 
Innenwand offene Huten 23 ausgebildet sind, welohe in Urn-: 
fangBriclituns durch Zahne 2U begrenzt sind. Die Stirnr 
seiten 25 der Zahne 2U uagreifen den spharischen, auf 
einer sedachten kugel verlauf enden' Luftspalt zwischen dem • 
Rotor 1 und dem Stator 21. Nach dem Einlegen der Stator- 
wicklung 26 in die Nuten 23 ist die Kalotte 17 so in das 
ringformige" Statorjocb 22 eingesetzt, dafi die Abscbnitte 
Zwischen den Vertiefungen 18 der Kalotte 1 7 an den Stirn- 
seiten 25 der Zahne 2U anliegen., Die schragen Randab- 
Bchnitte 19, der Kalotte 17 bilden zustiimBien mit den an . , .. 
den Stirnseiten ,25 des Statorjocha 22 anliegenden Ab- 
schnitten -tf-erbreiterte ZahnkSpfe 27 des Stators 21. Dep. 
dunne Boden 20 der eingepragten Vertiefung 18 stellt ie- 
diglich einen sehr dtthnen Streugteg dar , der in magne- 
tiacher Hinsicht infolge starker sittigung wie ein offener 
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Nutachlitz virkt, jedoch als mechaniscixer NutverschluS 
d£ent. Die Kalbtte 17 ist an den Stirnseiten 25 der 
Zahne 2h des Statorjochs22 Deispielsweiae durch Kle- V . 
ben ■befestigt, ; 



Die AusfUhruhg der Statoren 2 uhd 21 mit Statorjochen 
und Zahnen aus weicixmagnetiachem Ver'bundwerkst of f er- 
moglicht die aestaitung von komp .UjiLiiBj:±_gBJx.:iaat^.n-a^^ 



snetischen Kreisen in elektrischen Maschinen mit in 
einf acher Weise einzubringenden Statorwicklungen und 
ein.em guten Wutenf iillf aktor , 
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